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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Kopplungsano.rdnung fur ein Master-Slave-Bussystem 

® Fur ein Master-Slave-Bussystem, welches eine Ringto- 
potogie sowie eine aktive Ankopplung der Busteilnehmer, 
namlich der Slaveteilnehmer, ohne TeMnehmeradressen 
aufweist, wird eine Kopptungsanordnung geschaffen, die 
ein ruckwirkungsfreies Ankoppeln oder Abkoppeln jedes 
Slaveteilnehmers ermoglicht. Hierzu ist jedem Slaveteil- 
nehmer ein Bypass-Element zugeordnet, welches beim 
Abkoppeln und Ankoppeln des zugehdrigen Slaveteilneh- 
mers eine kurzzeitige Unterbrechung des Datenaus- 
tauschs sowie eine Adressenabfrage des Busmasters 
zwecks Neustrukturierung veranlaRt, wozu die Bypass- 
Elemente einen nur bei der Adressenabfrage anwahlba- 
ren Adressenspeicher haben, der beim Datenaustausch 
inaktiv ist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur Kopp- 
lung von Busteilnehmern und Busmaster in einern Master- 
Slave-Bussystem, welches eine Ringtopologie sowie eine 5 
aklive Ankopplung der Busteilnehmer, namlich der Slave- 
teilnehmer, ohne Teilnehmeradressen aufweist. 

Bussysteme mil Ringtopologie und aktiver Teilnehme- 
rankopplung, wie sie aus DIN E 19 258 bekannt sind, wei- 
sen ohne spezielle Vorkehrungen nicht die Moglichkeit auf, to 
einzelne Busteilnehmer aus dem Gesamtsystem zu entfer- 
nen oder darin einzufiigen. Eine solche Moglichkeit bieten 
bisher nur Bussysteme mit linientopologie und passiver 
Teilnehmerankopplung, wie sie DIN 19 245 entsprechen. 
Aufgrund ihrer Busphysik ist bei den letzteren Bussystemen 15 
das Zu- und Abschalten eines Teilnehmers moglich, ohne 
das Gesamtsystem zum Erliegen zu bringen. 

In Ringsystemen anderer Art, namlich Rechner-Netzwer- 
ken, kennt man sogenannte Bypass-Elemente, um bei Ent- 
fernen eines Teilnehmers aus dem Ring eine Oberbruckung 20 
herzustellen. Diese Einrichtungen dienen jedoch ausschlieB- 
lich der Erhdhung der Verfugbarkeit des Ringsystems, wo- 
bei dort die Erholzeit des Systems eine untergeordnete Be- 
deutung hat Bei Bussystemen ist es anders, denn hier geht 
es darum, die Dateniibertragung zwischen den miteinander 25 
gekoppelten Rechner- oder Steuerungssystemen unter- 
schiedlichster Auspragung nicht zu unterbrechen, andern- 
falls muB nicht nur die Datenverknupfung sondern auch die 
Funktion der Steuersysteme vollig neu aufgebaut werden. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, fur 30 
ein Master-Slave-Bussystem der eingangs genannten Art 
eine Kopplungsanordnung zu schafFen, bei der im Storfalle, 
wie beim Ankoppeln, dem Abkoppeln oder einem Fehler 
des betreffenden Slaveteilnehmers die schnelle und direkte 
Ansteuerung ohne Teilnehmeradressen nur so kurzzeitig un- 35 
terbrochen wird, daB eine Beeinflussung der uber das Bussy- 
stem verbundenen Steuerungs- oder Rechnersysteme nicht 
erfolgt. 

Diese Aufgabe wird bei einem erfindungsgemaBen Ma- 
ster-Slave-Bussystem in Ringtopologie dadurch gelost, daB 40 
jedem Slaveteilnehmer ein Bypass- Element zugeordnet ist. 
Uber dieses Bypass-Element wird der Busmaster beim Ab- 
koppeln und Ankoppeln des zugehorigen Slaveteilnehmers 
veranlaBt, kurzzeitig den direkten Datenaustausch mit den 
Slaveteilnehmern zu unterbrechen und eine Adressenab- 45 
frage zwecks Neustrukturierung des Protokollablaufs vorzu- 
nehmen, wozu die Bypass-Elemente einen nur bei dieser 
Adressenab frage anwahlbaren Adressenspeicher haben, der 
beim Datenaustausch inaktiv ist. 

Fiir die Erfindung ist wesentlich, daB in dem fur eine au- 50 
Berst schneile Dateniibertragung geeigneten Master-Slave- 
Bussystem mit aktiver Ankopplung der Busteilnehmer ohne 
Teilnehmeradressen ein Herausnehmen, ein Einwechseln 
oder ein Aus fall eines der Slaveteilnehmer nur zu einer 
kurzzeitigen Neustrukturierung des Protokollablaufs fuhrt, 55 
von dem — entsprechend ruckwirkungsfrei — die angeschlos- 
senen Steuerungs- oder Rechnersysteme nicht beeinfluBt 
werden. Nach der Neustrukturierung des Ringsystems, das 
infolge der erfindungsgemaB vorhandenen Bypass-Ele- 
mente physikalisch nicht unterbrochen wird, setzt sich der 60 
Datenaustausch zwischen dem Busmaster und den Slaveteil- 
nehmern fort, wobei von vornherein die veranderte Ringto- 
pologie nach dem Eintreten eines Storfalles im Protokollab- 
lauf des Busmasters beriicksichtigt werden kann. 

Die Bypass-Elemente konnen entweder physikalisch ge- 65 
trennt von dem jeweils zugehorigen Slaveteilnehmer ange- 
ordnet werden oder in diesen so integriert sein, daB dennoch 
ein Auswechseln allein des Slaveteilnehmers moglich ist, 



wie es im Defektfalle erforaenich wird. Entscheidend ist, 
daB die Ringtopologie des Bussysteins erhalten bleibt, in- 
dem die Bypass-Elemente untereinander mittels der hin- 
und ruckfuhrenden Date nkan ale verbunden sind. 

Damit der Slaveteilnehmer in den Datenaustausch des 
Ringsystems einbezogen werden kann, ist er mit dem zuge- 
ordneten Bypass-Element uber eine Empfangsdatenleitung 
sowie uber eine Sendedatenleitung verbunden. Zusatzlich 
besteht zwischen jedem Slaveteilnehmer und dem zugehori- 
gen Bypass-Element eine Verbindung mittels einer Steuer- 
leitung, uber die an das Bypass-Element entweder ein Ab- 
kopplungssignal oder ein Ankopplungssignal gegeben wird, 
je nachdem welche Zustandsanderung gerade eintritt. 

Die vom Busmaster auslesbaren AdreBspeicher sind je- 
weils in den Bypass- Elementen angeordnet, jedoch vorzugs- 
weise von dort nicht unmittelbar abrufbar. So sind in zweck- 
maBiger Ausgestaltung der Erfindung die AdreBspeicher der 
Bypass-Elemente jeweils mittels einer Schnittstelle mit dem 
zugehorigen Slaveteilnehmer verbunden, damit nur uber 
diesen im Ankopplungszustand die AdreBspeicher ausgele- 
sen werden konnen. Ist infolge Fehlens oder Defektes des 
Slaveteilnehmers der AdreBspeicher durch den Busmaster 
nicht erreichbar, wird fur den weiteren Protokollablauf im 
Busmaster nicht noch eine zusatzliche Aus wertung der Da- 
ten des AdreBspeichers des fehlenden Slaveteilnehmers er- 
forderlich. 

Vorteilhaft sind die Bypasse aus einer permanenten, pas- 
siven Schaltung aufgebaut, die eine explizite Spannungsver- 
sorgung nicht benotigt. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung 
an einem Ausfuhrungsbeispiel noch naher erlautert. Dabei 
zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Master-Slave- 
Bussystems und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines der Slaveteil- 
nehmer mit zugehorigem Bypass des Bussystems nach Fig. 
1. 

Im einzelnen erkennt man in Fig. 1 einen zentralen Bus- 
master 1, uber den das sogenannte Buszugriffsverfahren des 
gesamten Systems gesteuert wird. Die Anzahl der zugehori- 
gen Slaveteilnehmer 2 kann unterschiedlich sein, beispiel- 
haft sind in Fig. 1 die einzelnen Slaveteilnehmer 2 ihrer phy- 
sikalischen Reihenfolge nach numeriert. Die Slaveteilneh- 
mer 2 sind nicht unmittelbar an das Buskabel angeschiossen, 
welches die Verbindung mit dem Busmaster 1 herstellt, son- 
dern weisen je ein ihnen zugeordnetes Bypass-Element 3 
auf, welches nach Art eines Vierpols in das Buskabel mit der 
hinlaufenden und der nicklaufenden Datenleitung eingefugt 
ist. Der physikalisch letzte Slaveteilnehmer schlieBt mit sei- 
nem Buselement 3a den Ring des in Ringtopologie aufge- 
bauten Bussystems. Fur diese Form des Master-Slave-Bus- 
systems ist wegen der physikalisch eindeutigen Lage der 
Slaveteilnehmer 2 kein explizites Adressierungsverfahren 
notwendig. AUerdings ist es dennoch erforderlich, daB der 
Busmaster 1 erkennen kann, ob der einzelne Slaveteilneh- 
mer 2 angekoppelt, abgekoppelt oder durch einen Defekt 
beispielsweise ausgef alien ist, dazu dienen die permanent 
im Ringbussystem verbleibenden Bypass-Elemente 3. 

Die notwendigen Komponenten fur ein solches Bypass- 
Element 3 ergeben sich aus Fig. 2. Uber eine Schnittstelle 
14 wird der vom vorherigen Slaveteilnehmer oder vom Bus- 
master ankommende Datenkanal 5 und entsprechend der 
dorthin zuriickfuhrende Datenkanal 4 in das Bypass-Ele- 
ment 3 eingefuhrt. Das Bypass-Element 3 weist eine weiter- 
fuhrende Schnittstelle 15 auf, uber die der zum physikalisch 
nachfolgenden Slaveteilnehmer fuhrende Datenkanal 6 so- 
wie der von hier riickfuhrende Datenkanal 7 angeschiossen 
sind. Die Datenkanale 4, 5 und 6, 7 sind an ein Uberbriik- 
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kungselement 8 angeschlossen, v^Mes uber eine weitere 
Schnittstelle 16 mil dem zugehorigen Slaveteilnehiner 2 
verbunden ist. Uber diese Schnittstetle 16 fuhrt eine Emp- 
fangsdatenleitung 11 sowie eine Sendedatenleitung 12 zum 
Slaveteilnehmer 2 bzw. von dort zuriick zum Uberbruk- 5 
kungselement 8. Weiter ist liber die Schnittstelle 16 noch 
eine Steuerleitung 13 vom Slaveteilnehmer 2 zum Uber- 
briickungselement 8 gefuhrt und unabhangig da von gibt es 
eine vierte Schnittstelle 10, uber die der Slaveteilnehmer 2 
init einem AdreBspeicher 9 im Bypass-Element 3 verbunden 10 
ist. 

Ist der Slaveteilnehmer 2 aktiv in das Ringsystem einge- 
koppelt, wird an der ankommenden Schnittstelle 14 der Sen- 
dedatenstrom des physikalischen Vorgangers im Ringsy- 
stem uber den Empfangsdatenkanal 5, durch das Uberbruk- 15 
kungselement 8 und die Empfangsdatenleitung 11 der 
Schnittstelle 16 des Bypass-Elementes 3 dem Slaveteilneh- 
mer 2 transparent zugefuhrt. Der Sendedatenstrom fur den 
physikalischen Nachfolger des Slaveteilnehmers 2 wird 
uber die Sendedatenleitung 12 sowie uber die weiterfuh- 20 
rende Schnittstelle 15 des Bypass-Elementes mit Hilfe des 
Sendedatenkanals 6 geleitet. Umgekehrt wird der Sendeda- 
tenstrom des physikalischen Nachfolgers an der weiterfiih- 
renden Schnittstelle 15 des Bypass-Elementes 3 uber den 
Empfangsdatenkanal 7 transparent dem jeweiligen physika- 25 
lischen Vbrganger iiber den Sendedatenkanal 4 der ankom- 
menden Schnittstelle 14 zugefuhrt. 

Die Anweisung uber den Ankopplungs- oder Abkopp- 
lungszustand des Slaveteilnehmers 2 wird dem Uberbruk- 
kungselement 8 mit Hilfe der Steuerleitung 13 mitgeteilt. 30 
Hierbei bedeutet ein Low-Zustand auf der Steuerleitung 13 
die Aufforderung zum Verbinden der ankommenden 
Schnittstelle 14 und der weiterfuhrenden Schnittstelle 15 
des Bypass-Elementes im Oberbruckungselement 8, womit 
der Slaveteilnehmer 2 aus dem Ringbussystem entfernt ist. 35 
Entsprechend wird iiber einen High-Zustand auf der Steuer- 
leitung 13 das Einfiigen des Slaveteilnehmers 2 in das Ring- 
system signalisiert. Kriterien fur das Entfernen des Slave- 
teilnehmers 2 aus dem Ringbussystem konnen das Fehlen 
der Versorgungsspannung am Slaveteilnehmer 2 oder das 40 
betriebsmaBig notwendige, physikalische Entfernen des Sla- 
veteilnehmers 2 sein, Auch kann ein Abkoppeln des Slave- 
teilnehmers 2 aufgrund einer Eigeniiberwachung im Defekt- 
zustand mit Hilfe der Steuerleitung 13 ausgelost werden. 

BestimmungsgemaB sind in dem Ringbussystem fur die 45 
Slaveteilnehmer 2 grundsatzlich keine Gerateadressen fiir 
den Datentransfer erforderlich und vorgesehen, es gibt hier 
lediglich Identifikationskodierungen, die bei Slaveteilneh- 
mem mit gleicher Funktionalitat identisch sind. Zur Diflfe- 
renzierung, ob bei mehreren solcher gleichenartigen Slave- 50 
teilnehmem 2 der einzelne Slaveteilnehmer 2 vorhanden ist 
oder nicht, ist der erwahnte Adrefispeicher 9 im Bypass-Ele- 
ment 3 notwendig. Dieser AdreBspeicher 9 dient der nicht- 
fliichtigen Speicherung und Abfrage einer durch den Bus- 
master 1 vergebenen Nummer, die iiber den Slaveteilnehmer 55 
2 mit Hilfe der physikalischen Schnittstelle 1 aus dem im 
Bypass-Element 3 befindlichen AdreBspeicher 9 ausgelesen 
wird. Diese Adresskodierung kann wahrend der Inbetrieb- 
nahme des Bussystems iiber die iiblichen Nachrichtenuber- 
tragungszyklen erfolgen. Hierdurch kann der eingefugte 60 
oder der entfernte Zustand des jeweiligen Slaveteilnehmers 
2 von anderen gleichartigen Slaveteilnehmem 2 vom Bus- 
master 1 eindeutig unterschieden werden. 

Nach der Installierungsphase, in der die angeschlossenen 
Slaveteilnehmer 2 erfaBt und ihnen eine Gerateadresse ver- 65 
mittelt wurde, leitet der Busmaster 1 den zyklischen Daten- 
austausch mit alien angekoppelten Bus teilnehmem 2 ein. 
Kommt es in dieser eingeschwungenen Betriebsphase zu ei- 
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nem Ab- bzw. AnkopplungsJWfang eines Busteilnehmers 
2, stellt der Busmaster 1 mit Hilfe einer geeigneten System- 
diagnose diese Veranderung im Ringbussystem fest und 
identifiziert den ab- bzw. angekoppelten Busteilnehmer 2 
durch das Abfragen aller Gerateadressen und einen Ver- 
gleich mit der bisherigen Gerateadressliste. Nach der Durch- 
fiihrung einer in Abhangigkeit vom Ubertragungsprotokoll 
unterschiedlich aufwendigen Umorganisation der Teilneh- 
merlisten im Busmaster 1 erfolgt die Fortfuhrung des zykli- 
schen Datenaustauschs. 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zur Kopplung von Busteilnehmem und 
Busmaster in einem Master-Slave-Bussystem, welches 
eine Ringtopologie sowie eine aktive An kopplung der 
Busteilnehmer, namlich der Slaveteilnehmer (2), ohne 
Teilnehmeradressen aufweist, dadurch gekennzeich- 
net, daB jedem Slaveteilnehmer (2) ein Bypass-Ele- 
ment (3) zugeordnet ist, welches beim Abkoppeln und 
Ankoppeln des zugehorigen Slaveteilnehmers (2) eine 
kurzzeitige Unterbrechung des Datenaustauschs sowie 
eine Adressenabfrage des Bus masters (1) zwecks Neu- 
strukturierung veranlafit, wozu die Bypass-Elemente 
(3) einen nur bei der Adressenabfrage anwahlbaren 
Adressenspeicher (9) haben, der beim Datenaustausch 
inaktiv ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bypass-Elemente (3) untereinander mittels 
der hin- und ruckfuhrenden Datenkanale (5, 6; 4, 7) der 
Ringtopologie verbunden sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bypass-Elemente (3) aus einer passiven 
Schaltungsanordnung aufgebaut sind, die im Abkop- 
pel-Zustand des jeweils zugehorigen Slaveteilnehmers 

(2) ohne explizite Spannungsversorgung arbeitet. 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder Slaveteilnehmer (2) mit dem 
zugeordneten Bypass-Element (3) iiber eine Emp- 
fangsdatenleitung (11) sowie uber eine Sendedatenlei- 
tung (12) und zusatzlich iiber eine Steuerleitung (13) 
verbunden ist, wobei iiber letztere ein Ankopplungs- 
bzw. ein Abkopplungssignal an das Bypass-Element 

(3) gegeben wird. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 2-4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der AdreBspeicher (9) im jeweili- 
gen Bypass-Element (3) mittels einer Schnittstelle (10) 
mit dem zugehorigen Slaveteilnehmer (2) verbunden 
und nur iiber diesen im Ankopplungszustand vom Bus- 
master (1) auslesbar ist. 
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